「 ひ た すら 
流す だ け 」 
に さよ うな ら 


シス テム の 記事 國 ビギナー ズ 


「 テ スト ・ ケ ー ス は テス ト を 実施 する 前 に 作成 し て お くも の 」 と な か っ た か ら です. 
いう 当たり 前 の こと を , 実際 の 開発 現場 で は 実行 で き て いな い その チー ム で は , 開発 スナ ジュ ー ル が あま り に も 短期 間 
と 感じ て いる 設計 者 は 少な く な い だ ろ う . 今回 は , テス ト ・ ケ で あっ た た め , コー ディ ング と デバ ッ グ に 多く の 時 間 を 費 
ー ス を 漏れ な く , か つ 効 率 良 く 作 成す る た め の 考 え 方 を 説明 す や し て いま し た . 結局 , 納期 を 大幅 に ずれ こん で , や っ と 
る . 開発 する シス テム (モジュール ) に 応じ て , 入力 パラ メー の こと で 顧客 に シス テム を 提供 し た た め , テス ト 項目 を 用 
タタ や 入力 デー タ を 考え て 場合 分 け す る こと で , テス ト ・ ケ ー ス 意 し て バグ を 見 つけ る 暇 な ど な か っ た の で す . 実 運用 開始 
を 充実 させ て いく . (編集 部 ) まで の 間 , 本 番 用 の デー タ を ひたすら 流し 込み, シス テム 
が お か し な 動作 を すれ ば その 都度 直し て いた の で し た . そ 
G さ ん は , 今月 か ら 新 し い 開 発 チ ー ム に 所 属す る こと に の た め 仕 様 が 明確 で な い 部 分 も 多く あり , 目 の 前 で 起こ っ 
な っ た , 入社 2 年 目 の 若手 の シス テム ・ エ ンジ ニア で す . た 事象 が バグ な の か 仕様 な の か を めぐ っ て , 深夜 に も め ご 
既存 の プロ グラ ム の テス ト 工程 か ら 参加 する よう に な っ と に な っ た こと も 何 度 か あり まし た . 
た G さ ん に , リー ダ の P さ ん ば 仕様 書 を 見 な が ら 担当 す 結局 .「 テス ト 項目 」 と し て 納品 し た ド キュ メン ト は , 納 
る モジ ュー ル の テス ト 項目 を 考え て ほし い 」 と 伝え まし た . 品 日 の 前 日 に 全員 で 急きょ よ ま と め 上 げ , テス ト 日 を 工程 上 
と ころ が , この 当たり 前 の 要求 に ささ ん は 思わ ず 面 食らっ 間 題 な さそ うな 日 付 に 記し た も の だ っ た の で す . 
て し まい まし た .「 ん , な ん だ な ん だ ? テス ト 項目 っ て 本 G さ ん は お ず お ず と P さ ん に 尋ね まし た .「 あの ~, 参考 
当 に 考え る も の な の か …. そん な の は 新人 研修 用 の 建前 だ に し た い の で , この チー ム で これ まで 使っ て いた よう な ド 
と ば か り 思っ て いた ぞ …」. キュ ユメ ント を 見 せ て いた だ け ま せん か 」. する と , リー ダ 
の P さ ん は 表 1 を 見 せ , 手始め に テス ト 項目 を ツリ ー 上 に 
人 @ 納期 前 日 に 項目 を 作成 , な ん て こと を し て いま せん か ? 分 類 し て みる よう に 伝え まし た .「 項目 分 け を 表 に し て 整 
それ も その は ず , G さ ん が この 間 ま で いた 開発 チー ム で 理 す る こと で , 過 不 足 な く テ スト 項目 が 整理 で きる か ら , 
は , テス ト 項目 を 用 意 し て 動作 を 確認 する こと は ほとん ど みん な そう し て いる 」 と いう こと で す .「 な る ほど . これ な 
| 人 きす る 結果 
ツリ ー 構 造 に よる テス ト ・ ケ ー ス の 分 類 111 RE 
ツリ ー を 使っ て テス ト ・ ケ ー ス を 分 ける の は オー | + 開 志 還 セー ンド 人 20 デー HE 必 肝 細 画 昌 名 呈 
うに し て いく . 問題 は テス ト ・ ケ ー ス の 分 け 方 で 補 和 es 
ある . エラ ー 処 理 CRC エ ラー 時 エラ ー・ デ ー タ エラ ー 保 護 す る こと 
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ら 取り あえ ず 何 か 思い 付く か も し れ な い 」. ほっ と し た G 
さん は , 与え られ た 時 間 . じっくり と テス ト 項目 を 考え て 
みる こと に し まし た . 

仮に , 読者 の みな さん が リー ダ の P さ ん だ と し た ら , G 
さん が 提出 し て くる ド キュ メン ト に どの よう な こと を 期待 
する で し ょ うか . 


@ ロジ カル ・ ツ リー の 分 け 方 

P さ ん が 指示 し た よう な テス ト ・ ケ ー ス の 分 類 は オー ソ 
ドッ クス な 方 法 で あり , それ 自体 は 至極 まっ と うな も の で 
す . と は いえ , 実際 に テス ト ・ ケ ー ス を 分 類する と な る と , 
経験 の 少な い 人 で あれ ば いろ いろ と 悩む こと も ある で し ょ 
う . た と え ベ テラ ン と 呼ば れ て いる よう な 人 で も , 初め て 
接する タイ プ の シス テム で あれ ば , な に か と 工夫 し な けれ 
ば な ら な いこ と が 生じ る こと に 気づく と 思い ます . 

ここ で は , 組み 込み 開発 で 必要 と な り そ う な テス ト ・ ケ 
ー ス を , 次 の 二 つ の 点 に 焦点 を 当て , な る べく 一 般 譜 ア 
プリ ケー ショ ン に 依存 し な い ) で 解説 し ます . 
e モジ ュー ル 単 体 の テス ト ・ ケ ー ス の 考え 方 
e 単体 テス ト と 結合 テス ト の すみ 分 け 


⑱ モジ ュー ル 単 体 の テス ト ・ ケ ー ス を 考え る 

モジ ュー ル 単 体 の テス ト ・ ケ ー ス を 考え る 場合 , 誰 で も 
思い 付き そう な こと は ,「 モジ ュー ル に 与え られ た パラ メ 
ー タ の 組み 合わ せ を 考え, それ ら を 一 通り テス ト する 」 と 
いう も の で し ょ う . 表 1 の よう な ツリ ー を 使っ た 分 類 で も , 
パラ メー タ の 種類 と 個別 の パラ メー タ を 分 け て テス ト ・ ケ 
ー ス を 充実 させ て いく の が 普通 の アプ ロー チ の 仕方 だ と 思 
いま す . 実際 , 一 般 に 普及 し て いる ソフ ト ウェ ア 工 学 で す 
と , この よう な 考え 方 に た っ ず 複合 条件 網羅 」 と いっ た テ 
スト ・ ケ ー ス の 設計 条件 が 整理 され て いる よう で す . 読者 
の 中 に は 情報 処理 試験 の 受験 の た の め に そう し た 知識 を 覚え 
た 方 も いる で し ょ う . 

し か し この 考え 方 に は , 見 落と され て いる 点 が ある と 筆 


図 1 

AND 回 路 の 例 
組み 合わ せ 回 路 の 場合 , 入力 パタ ー 

ン を すべ て 掛け 算 す る と 全数 テス ト 
に な る . 組み 合わ せ 回 路 は ステ ー ト 
を 持た な いか ら で あ る . 


( a) 回 路 記号 較 (b) 真理 値 表 図 
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者 は 考え ます . それ は , その モジ ュー ル け ステ ー ト 」 が あ 
る か な いか で テス ト ・ ケ ー ス に 対す る 考え 方 が 変わ っ て く 
る と いう こと で す . 

ステ ー ト の 有無 と いう の は , 要する に テス ト 対象 の モジ ュ 
ー ル の 中 に スタ ティ ッ ク ・ デ ー タ が 存在 する か どう か で す . 
スタ ティ ッ ク ・ デ ー タ と は , モジ ュー ル 処 理 が 終わ っ て も 
次 の 処理 まで 値 を 保持 する デー タ の こと で す . C 言 語 で あ 
れ ば , 外部 変数 を 使う と か , ma11oc を 使っ て 実装 する デ 
ー タ で ず 連載 第 2 回 , 本 誌 2006 年 6 月 号 , pp.60-66 を 参 
照 )、 この よう な ステ ー ト が 存在 する モジ ュー ル の 場合 , 単 
純 に 入力 パラ メー タ の 組み 合わ せ を 網羅 し て も テス ト ・ ケ 
ー ス に 漏れ が 生じ ます . 


⑱ ステ ー ト が な く , 自動 化 で きれ ば 全数 テス ト が お 和 勧め 
まず , ステ ー ト が な い モ ジュ ー ル か ら 考 える こと に し ま 
し ょ う . ここ で は , この よう な モジ ュー ル を ハー ド ウェ ア 
回 路 に 條 っ て ,「 組み 合わ せ 回 路 」 と 呼ぶ こと に し ます . 
図 1 の よう な AND 回 路 を 例 に と っ て 考え て み ま し ょ う 
AND 回 路 と は , 図 て b) の 真理 値 表 の よう な 動作 を 行う 回 
路 の こと で ず ハー ドウ ェ ア 技 術 者 の 方 に と っ て は 当たり 
前 過ぎ て 今更 解説 の 必要 な ど な い か も し れ な い が …). 図 1 
( b) を 見 る と , 4 通り の 入力 の 組み 合わ せ に 対し て , Y の 昌 
待 値 が 与え られ て いる こと が 分 か り ま す . 入力 信号 の 状態 
と し て ば ぱ ば 0 また ば 1 し か な いた め , A と B の 2 種類 で 
22 三 4 通り の 入力 パタ ー ン が 考え られ る と いう わけ で す . 
この よう に, 組み 合わ せ 回 路 に つい て は , 起こ り 得る す 
べ て の 入力 パタ ー ン を 拾い 上 げ れ ば 全数 テス ト に な り ま す . 
回 路 が ステ ー ト を 持た な いた め , 入力 に 対し て 出力 が 一 意 
に 決ま る と いう こと が その 理由 で す . 

この 考え 方 に よる と , どん な に 複雑 な 回 路 ある い は + 


「 員 


A B (0 D E 
0 0 0 0 0 
1 1 1 1 1 
2 2 2 2 2 
図 2 3 3 3 3 3 
全数 テス ト と その 限界 生生 | 御池 | 夫 
が 膨大 に な る こと も ぁ る . | 5 ら 8 い 9 
や みく も に テス ト ・ ケ ー ス | 7 7 7 7 7 
を 増やせ ば よい と いう も の 
で も な い が , テス ト の 実施 2 
を 自動 化し て 効率 化 を 図れ 


テス ト ・ ケ ー ス は は 較 
8x 8x 8X 8X 8= 32768 通 り 区 


る の で あれ ば 頑張 っ て 全数 
テス ト を 行う こと も 大 事 . 


ジュ ー ル ) で あっ て も , それ が 組み 合わ せ 回 路 で ある 限り , 
入力 パタ ー ン を すべ て 拾い 上 げ れ ば 全数 テス ト に な り ま す . 
ハー ド ウェア の 観点 か らい うと 「 テス ト ベン チ 」, ソフ ト 
ウェ ア の 立場 か らい えば テス ト 用 メイ ン 」 を 作っ て , テス 
ト ・ ベク タ 人 テス ト 用 の 期待 値 デ ー タ ) と の 比較 で テス ト が 
で きる よう な 場合 , 多少 パタ ー ン が 多く て も 全数 テス ト を 
実施 する の が 確実 と いえ そう で す . 例え ば 図 2 に 示す よう 
に , 入力 信号 が AE の 五 つ で , それ ぞ れ 8 個 の 入力 パタ 
ー ン が ある 回路 を 考え る と , 85= 32768 通 り の テス ト ・ ケ 
ー ス が ある こと に な り ま す . 

テス ト ・ ケ ー ス の 数 だ け を 考え る と ,「 ちょ っ と や り 過 
ぎ 」 と いえ な くも あり ませ ん . し か し , テス ト ベン チ を 組 
ん で テス ト を 自動 化し て し まえ る の で あれ ば , 労 を いと わ 
ず に 全数 テス ト を 実施 し て し まう 方 が 後々 楽 と も いえ ます . 
な ぜ な ら , テス ト が 一 度 自動 化 さ れ て し まえ ば , 再 テ スト 
の 実施 は 短 時 間 で 実施 で きる よう に な る か ら で す . 


@ ソフ ト で は 限界 値 テ スト で 絞り 込み が 必要 な ケー ス も 

一 方 ,. ソフ ト ウェ ア の 場合 , そう も いっ て いら れ な い ケ 
ー ス が 起こ り 得 ま す . テス ト 用 関数 で テス ト を 自動 化 で き 
な い 場 合 で す . 例え ば 図 2 の よう な 多数 の 入力 パタ ー ン が 
存在 する に も か か わら ず , それ ら を すべ て 操作 画面 か ら ユ 
ー ザ が 手 入 力 し な いと 出力 が 得 ら れ な いよ うな シス テバ あ 
る い は モジ ュー ル ) が それ に あたり ます . また , 期待 値 と 
出力 値 の ファ イル 比較 で 合否 の 判定 が で き な い 場合 も 自動 
化 で きま せん . 例え ば , 目視 し な いと 結果 の 合否 を 判定 で 
き な い よう な 場合 な ど が これ に あたり ます . 

この よう な 場合 は 表 2 に 示す よう に, 各 入 力 信号 に 限界 
値 表 の 濃い 灰色 の 部 分 ) を 振り 分 ける こと に よっ て , テス 
ト ・ ケ ー ス の 絞り 込み を 図る べき で し ょ う . 自動 化 で テス 
ト を 効率 化 で き な い 場合 に や みく も に 全数 テス ト に こだわ 


表 2 

限界 値 に よる テス ト ・ ケ ー ス 
の 絞り 込み 

自動 化 が 困難 な 場合 な ど は 限界 値 
を 適宜 振り 分け, テスト ・ ケ ー ス 
を 絞り 込む こと も 大 事 . パソ コン 
の OS を 介し て 手 入 力 が 必要 な シ 
ステ ム な どの 場合 , 自動 化 は そう 
簡単 で は な い . テス ト ・ ケ ー ス の 
数 の み に 固 封 す る と テス ト その も 

の が いい か げん に な り , か えっ て \ 
品質 低下 を 招く こと も ある . 


32768 通 り の テス ト ・ ケ ー ス 較 
か ら 絞 り 込み 較 


夫 洒 5 寺 稚 だ の の トド 駅 に は つ 
ロジ カル ・ シ ン キ ング 人 、 上 


る の は , か えっ て テス ト の 質 を 下げ て し まい か ね ませ ん . 
な ぜ な ら 人間 は , 自分 の 作っ た モジ ュー ル を テス ト する 場 
合 は 特 け 正しく 動い て ほし い 」 と いう 思い 込み が ある た め , 
つい つい OK と 判定 し て し まい が ち だ か ら で す . その た め , 
や みく も に 数 に こだわ っ た テス ト は , 繰り 返し 行え ば 行う 
ほど その 質 を 下げ て し まう こと に な り ま す . 


⑯ ステ ー ト あり で は 入力 を 網羅 し て も 全数 テス ト で は な い 
次 に , 内 部 に ステ ー ト を 持つ モジ ュー ル に つい て 考え て 
みる こと に し まし ょ う . ここ で も ハー ド ウェ ア 回路 に 條 っ 
て , この よう な モジ ュー ル を | 順序 回 路 」 と 呼ぶ こと に し ま 
す . 順序 回 路 と は , ハー ド ウェ ア の 観点 か らい うと フリ ッ 
プ フ ロ ッ プ を 持つ 回 路 で す . この よう な 回 路 は ハー ド ウェ 
ア で あれ ソフ ト ウェ ア で あれ , 内 部 に ステ ー ト を 持ち ます . 
順序 回 路 の 特徴 は , 次 の 通り で す . 
① 入 力 と ステ ー ト の 組み 合わ せ で 出力 が 決ま る 
② ス テー ト に は 初期 値 が 必要 
③ リ セッ ト が 必要 

これ ら の 特徴 を 図 3 に 示す T フ リッ プ フ ロ ッ プ を 例 に 
と っ て 考え て み ま す . 

昌和 T フ リッ プ フ ロ ッ プ は , 端子 T に T 了 
が 入る た びに Q の ステ ー ト ( 状態 )/ が 0 づ エ ブ づ 0 づ エイ 
と 反転 する トグル する ) 回 路 の こと で す . 入力 が 同じ ( 例 
えば T が 1 ) で も ,′ 0O ど 1 が 交互 に 出力 され る こと か 
ら , 出力 は 入力 だ け で は 決ま ら な いこ と が 分 か り ま す . 出 
力 の 期待 値 は . あく まで 入力 と ステ ー ト の 組み 合わ せ か ら 
紀 ま り ま す ., 

ステ ー ト を 持っ て いる の で , ステ ー ト の 値 に は 初期 値 が 
必要 で ある こと が 分 か り ま ず 特徴 ②). そう で な けれ ば 回 
路 の 中 に 不定 値 を 持つ 部 分 が ある こと に な っ て し まう か ら 
で す . そこ か ら , ステ ー ト を 初期 値 に 設定 する リ セット 処 


5 Q 
の 状態) 較 
0 初期 化 b 
0 変化 較 
1 せ ず 較 
1 
反転 凶 
( a) 回 路 記 号 較 ( b) 真理 値 表 較 


図 3 T フ リッ プ フ ロ ッ プ 
初期 値 が 存在 し , Q と Q の ステ ー ト ( 状態 ) が 出力 を 決め る . 初期 化 時 と 通 
常 動作 時 で 表 の 組み 立て が 違う こと に 注目 . 
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リセ ッ ト 凶 


スタ ティ ッ ク 設 定 図 


図 4 通常 処理 較 
順序 回 路 の 動作 


ステ ー ト を 持つ 場合 , スタ ティ ッ ク 変 数 スタ ティ ッ ク 設 定 図 
の 値 と 入力 の 組み 合わ せ で 出力 が 決ま る . 


スタ ティ ッ ク 変 数 を 毎回 設定 し て テス ト で 
きれ ば 全数 テス ト も 可能 . その よう な ス mannL 

タテ ィ ッ ク 変 数 に モジ ュー ル の 外 か ら 初期 1 
値 以 外 の 値 が 設定 で きる よう に する に は 設 1 
計 に 工夫 が 必要 . 計 


理 が 必要 な こと が 分 か り ま ず 特徴 ③). これ を 実装 の 面 か 
ら 見 る と ,「 ハー ド ウェ ア で は リセ ッ ト 信号 が 必要 」 と いう 
こと に な り ま す . ソフ トウ ェ ア で あれ ば , モジ ュー ル に ! 
リセ ッ ト 用 の 関数 が 必要 と いう こと に な り ま ず 図 4). 

以上 の こと か ら , 順序 回 路 の 場合 は 入力 パタ ー ン を すべ 
て 網羅 し て も 全数 テス ト に な る わけ で は な いと いう こと が 
分 か り ま す . 


9 ヒ 上 


⑯ ソフ トウ ェ ア は 比較 的 容易 に 全数 テス ト で きる こと も 

この こと は , 時 と し て テス ト を 困難 な も の に し て し まい 
ます . な ぜ な ら , モジ ュー ル の 外 か ら ス テー ト を 直接 設定 
で きる よう な 作り に な っ て いる と は 限ら ない から です . こ 
れ は ハー ド ウェ ア , ソフ ト ウェ ア の 両方 の 場合 で 共通 し て 
いえ ます . 

ハー ド ウェ ア の 場合 , テス ト 回 路 を 組ん で , テス ト 用 ( 
ステ ー ト を 設定 で きる よう に する 手段 も ある で し ょ う . し 
か し , 回 路 の 中 に ある すべ て の フリ ッ プ フロ ッ プ を 望み の 
ステ ー ト に する よう に テス ト 回 路 を 組む の は 非 現実 的 で あ 
る よう に 思え ます . 順序 回 路 の 場合 , 組み 合わ せ 回 路 と は 
別 の 事情 か ら , テス ト ・ ケ ー ス の 絞り 込み が 必要 と な っ て 
し まい ます . 

し か し ソフ トウ ェ ア の 場合 , ステ ー ト の 設定 が モジ ュ 
ル の 外 か ら で き る よう に な っ て いれ ば , テス ト は 容易 に な 
り ま ず 図 5). 本 連載 の 第 2 回 本 誌 2006 年 6 月 号 , pp.60- 
66) で 示し た よう に , ステ ー ト , すなわち スタ ティ ッ ク ・ 
デー タ を 構造 体 か の ら た どれ る よう に 実装 し た 場合 を 考え て 
み ま す . この 場合 は , テス ト 対象 と な る モジ ュー ル の 外 か 
ら 自由 に スタ ティ ッ ク ・ デ ー タ の 値 を 設定 で きる の で , 入 
力 と ステ ー ト の パタ ー ン を すべ て 網羅 する こと も で きま す . 


f\ 


| 
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Yo1d Func( 
Param *D1 , 


| TnDut *D3 , 


Outpu *p4 


期待 値 と 比較 図 
し て 出力 確認 鐘 


Yo1d Func( 


Param まわ 1 , 
TnDput *D3, 
| 8 ヒ a *D2 , 
, Output *p4 


図 5 ステ ー ト を 外 か ら 設 定 し て テス ト する 方 法 

モジ ュー ル の 外 か ら ス テー ト が 設定 で きる よう に な っ て いれ ば , 入力 デー タ 
や パラ メー タ , ステ ー ト を 与え る こと で , 出力 と ステ ー ト が 期待 値 と 一 致す 
る か を 確認 で きる . 設計 や コー ディ ング の 際 は テス ト の し や すさ も 考慮 に 入 
れる こと , 


要する に , 入力 信号 と 同じ よう に 手軽 に ステ ー ト を 設定 で 
きる 場合 , 組み 合わ せ 回 路 と 同じ 考え 方 で 全数 テス ト を 行 
える の で す . 

逆 に ステ ー ト の 中 身 が 関数 の 外 か ら 設定 で き な い 場合 は , 
全数 テス ト の 実施 が 難し く な り ま す . 

連載 第 5 回 本 誌 2006 年 10 月 号 , pp.132-138) で は , 「 設 
計 , テス ト , コー ディ ング の 各 工 程 を 調和 させ な けれ ば な 
ら な い 」 と 述べ まし た が , ここ で 示し た 例 で も 分 か る よう 
に , 設計 や コー ディ ング を 行う 段階 で モス ト の し や すさ ま 
で 考え る こと は 重要 で す . 

入力 イベ ント と ステ ー ト に よっ て 処理 アク ショ ン ) と 次 
の ステ ー ト が 定まる , いわ ゆる ステ ー ト ・ マ シン 」 は , こ 
の よう な 全数 テス ト が 望ま し い 回 路 モジ ュー ル ) と いえ る 
で し ょ よう 

要する に , 入力 と ステ ー ト の 組み 合わ せ を 状態 遷移 表 に 
し て , 次 の 動き が 一 意 に 定まる よう な 場合 は , 全数 テス ト 
が 有効 , も し く は 必要 で ある と いえ ます . ステ ー ト ・ マ シ 
ン の 場合 , 状態 遷移 表 の 井 目 の 数 だ け テ スト ・ ケ ー ス を 用 
意 す れ ば 全数 テス ト と な り ま す . で すか ら , テス ト の た び 
に 井 目 に チェ ッ ク を 付け て いき , 表 の すべ て が チェ ッ ク 印 
で 埋め 尽く され た と ころ で テス ト が 完了 し ます . 


信 意外 と 難し い 「 単 体 テ スト 」, 「 結 合 テ スト 」 の 区 別 
次 に ,「 単体 テス ト 」 ど | 結合 テス ト 」 と いう 分 類 の 仕方 に 
つい て 考え て みる こと に し まし ょ う . 冒頭 の 例 で いう と , 


nt GetrLength ( ) { 
return MAX LENGTH: 


) 


リス ト 1 単体 テス ト の 実施 が 無 意 味 な 関数 の 例 


見 た 目 で 内 容 が 確認 で きる よう な 小さ な 関数 に も 単体 テス ト を 実施 する の は 
ナン セン ス . バグ の 原因 と し て 怖い の は , いか な る 場合 も 正しい タイ ミン グ 
で 必ず 使わ れ て いる か どう か で あり , その た め の テ スト 項目 が むし ろ 必 要 . 


G さ ん が 担当 し て いる モジ ュー ル の 単体 テス ト を 終え た ら , 
次 の 工程 で 全体 の 結合 テス ト を 実施 する こと に な り ま す . 
単体 テスト か ら 結合 テス ト へ と いう 進め 方 は 
品 を 確実 に 組み 立て る 立場 か ら す れ ば 当たり 前 の こと の よ 
うに 思え ます . し か し , 実際 の 開発 で は この 単体 」 と | 結 
0 
開発 者 の 中 に 単体 テスト と は 関数 一 つ ー つ に 対し 
て 行う も の . 前 合 テ スト が 
で きる 」 と や や 教条 主義 的 に 考え て いる 人 も いま す . また , 
合 テ スト は ビッ グ バ ン ・ テ スト ( 単体 が 終わ っ た ら 全体 
8 人 260BER ま 由 交 に 科 S し 
に は あま り 関心 の な い 人 も いま す . この よう な 考え 方 が 
行き 過ぎ る と , いろ いろ な 悲 疫 や 喜劇 を 生む 原因 に も な り 
ます . 


= た 2 部 


人 @ 単体 テス ト は 関数 単位 と は 限ら な い 

いわ ゆる オブ ジェ クト 指向 を 採用 し た シス テム で は , リ 
スト 1 の よう な 小さ な 関数 に お 目 に か か る こと が よく あり 
ます . リス ト 1 は , 例え ば 処理 フレ ー ム の 大 き さ を 知る た 
め に この よう な イン ター フェ ー ス を 用意 し た の だ と 考え ら 
れ ま す . 

この よう に 関数 化し て お く と , 復帰 値 が 単なる define 
文 に よる 固定 値 で は な く , 将来 の 仕様 変更 で 何ら か の 計算 
を 行う よう に 変わ っ た と し て も , ほか の 部 分 の ソー ス ・ コ 
ー ド は この 関数 を 呼ぶ 形 の まま で 変わ る こと は あり ませ ん . 
いわ ゆる | カプ セル 化 」 と 呼ば れる 考え 方 で す . 

この よう な 小さ な 関数 の 場合 , 関数 単体 の 動作 を 確認 す 
る と いう 行為 は ナン セン ス で す . な ぜ な ら , 関数 が 仕様 通 
り 作ら れ て いる か いな いか は , ソー ス ・ コ ー ド を 見 れ ば 十 
分 把握 で きる か ら で す . 小さ な 関数 が 多く 集まっ た シス テ 
ム の 場合 , バグ の 原因 と な る の は お しろ 関数 の ユー ル ・ シ 
ー ケ ンス , すなわち 呼ば れる べき タイ ミン グ で 呼ば れる か 
どう か と いう こと に つき ます . リス ト 1 の よう な 関数 の 場 
合 , この 関数 が 呼ば れず に バッ ファ ・ サ イズ が 不定 値 の ま 


新人 技術 者 の た め の 


ロジ カル ・ シ ン キ ング 


陸 
ご 人 サ つ 
| 

C ブ ロッ ク 罰 


図 6 単体 テス ト は 関数 で は な く 機能 ブロ ッ ク に 対し て 行う 

関数 単位 で は な く , 機能 ご と に 動作 確認 を 行う の が 単体 テス ト . 機能 間 の イン 

フェ ー ス を 中 心 に ブロ ッ ク を つなげ た と き の 動 作 確 認 を 行う の が 結合 テス 
. こう 考え れ ば , 単体 テス ト と 結合 テス ト を 併用 する こと で バグ を 効果 的 に 

0 除け る .「 単体 三 関 数 」 と いう 考え 方 に に とら われ る と うま くい か な い . 


ま ア ロケ ー ト され て し まう よう な こと が 例 と し て 挙げ られ 
ます . こう し た バグ は , 関数 単体 を いく ら テ スト し て も 
チェ ッ ク す る こと は で きま せん . 

テス ト 項目 と は すなわち , この よう な バグ を 効果 的 に 発 
見 で きる ケー ス の 組み 合わ せ に ほか な ら な い の で す . 


@ 単体 テス ト は 機能 ブロ ッ ク 単 位 で 
連載 第 3 回 本 誌 2006 年 8 月 号 , pp.102-108) で も 解説 し 
まし た が , 筆者 は 設計 の 単位 は 機能 ブロ ッ ク で 分 け て いく 
べき だ と 考え て いま 図 6). で すか ら 当然 ,「 単体 テス 
ト 」 と 呼ば れる テス ト ・ ケ ー ス も , この 機能 ブロ ッ ク が 単 
位 と な り ま す . この 機能 ブロ ッ ク ご と に 正常 系 , 異常 系 を 
含め て あら ゆる 動作 パタ ー ン を 検証 し , バグ が な いか どう 
か を 確認 する よう な テス ト ・ ケ ー ス を 組み 立て る こと が 重 
要 と な る の で す . 

例え ば , リス ト 1 に 示し た 不定 値 に よる メモ リ ・ ア ロケ 
ー ト の 例 で 考え て み ま す . この よう な バグ は , 想定 し な か 
っ た 例外 的 な が パター ン で 生じ る こと が 少な く ありません. 
従っ て , 機能 ブロ ッ ク の 異常 系 の テス ト 項目 を 充実 させ て 
バグ の 混入 を 防ぐ , と いう 対策 を 採る こと と が で きる で し ょ 
う . 正常 な 動作 の ケー ス で は 現れ に くい バグ だ か ら で す . 

も ちろ ん , あま り に 想定 外 の パタ ー ン が 生じ る こと が な い 

に 作っ て お く こ と は , 設計 の 段階 か ら 重要 と な り ま す . 

異常 ケー ス に つい て すべ て の パタ ー ン を 考え る こと は な か な 
か 難し く , また 時 間 的 な 制約 も 無視 で き な い か ら で す . 


人 @ 結合 テス ト は 一 段階 と は 限ら な い 

直 合 テス ト に 話 を 移し まし ょ う . 機能 ブロ ッ ク を 単位 と 
する 単体 テス ト の 考え 方 か ら , 結合 テス ト は 機能 ブロ ッ ク 
を 組み 合わ せ て 動作 させ た と き の 確 認 と いう こと に な り ま 
す . ここ で は 機能 ブロ ッ ク 間 の イン ター フェ ー ス が 特に 重 
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加 休 テス ト 5 必 


| |]AlB | C | 単体 結合 凶 
| 


結合 テス ト 較 


図 7 結合 テス ト の 段階 的 実施 

図 6 の よう な ブロ ッ ク 構 成 だ と , 結合 テス ト は の ② て ⑤ の フェ ー ズ が 考え られ 
る . シス テム が 安定 し な いう ち は ②~ て ④ を 経て ⑤ を 実施 し , 安定 し て きた ら 
⑤ の み に 絞 っ て テス ト ・ ケ ー ス を 充実 させ て いく , と いっ た 工夫 が 必要 . 


要 と な り ま す . 図 6 の 例 で いう と , 全体 の 入出 力 は ① と ② 
の デー タ だ け で す が , 結合 テス ト で は 図 の 長 円 で 囲っ た 機 
能 ブ ロッ ク 間 の デー タ が 正しく や り と りさ れ て いる か , と 
いう 確認 も 重要 と な り ま す . 機能 ブロ ッ ク 間 の 連絡 が うま 
くい っ て いる か どう か を 確認 する の が 結合 テス ト の ポイ ン 
ト だ か ら で す . 

また , 初め て 作り 上 げた 機能 の 場合 , その 機能 ブロ ッ ク 
が すぐ に 動く と は 限り ませ ん . その よう な 場合 , いき な り 
A, B, C の 三 つ の ブロ ッ ク を 結合 させ て テス ト する の で は 
な く , まず , A と B, B と C, A と C の 組み 合わ せ で テス 
ト する 項目 を 立て る こと も 必要 だ と 思い ます . これ ら 一 つ 
ー つ の 組み 合わ せ で 問題 が な いこ と を 確認 し て か ら , 全体 

を 結合 させ て テス ト する と いう こと で 図 . 

も ちろ ん , 開発 が 進ん で 各 機 能 ブ ロッ ク が 安定 し て くれ 
ば , この よう な 部 分 の 組み 合わ せ の 結合 テス ト は 重要 性 が 
低く な っ て くる と 思い ます . その よう な 場合 , A, B, C す 
べ て を 組み 合わ せ た テ スト ・ ケ ー ス に 重点 を 移し , より 派 
生 的 な 機能 や 異常 系 の 機能 の テス ト ・ ケ ー ス を 充実 させ て 
いく と いう 進め 方 に な る で し ょ う . 


@⑯ テス ト ・ ケ ー ス を 「 使 い 捨 て ] に し な い 
9 
つい て 解説 し まし た . テス ト ・ ケ ー ス は , 基本 的 に さ 
まな 入力 パラ メー タ や 入力 デー タ に つい て いろ いろ と 場合 分 
け す る こと で 充実 させ て いく こと が で きま す . また , テス 
ト ・ ケ ー ス は 基本 的 に は テス ト する 前 に 用 意 す る も の で す . 
し か し , テス ト ・ ケ ー ス を 見 直す た め に は 忘れ て は な ら 
な い 重 要 な 工程 が あり ます . それ は , モジ ュー ル を リリ ー 
ス し た 後に バグ が 見 つか っ た と き で す . 十分 に テス ト し た 
と 思っ た の に バグ が 見 つか っ た 場合 に , テス ト ・ ケ ー ス の 


注 1: ソフ トウ ェ ア の テス ト に 関す る 古典 的 な 文献 に も この よう な 指摘 が 見 
られ る . 例え ば , 参考 文献 1) の p.17 に 記さ れ て いる . 
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見 直し が 必要 に な り ま す . 

も ちろ ん バグ ば 作る 」 工 程 に お ける ミス が 直接 の 原因 な 
の で , 設計 また は コー ディ ング の 工程 に お ける ミス の せい , 
と いう こと に な る で し ょ う . これ は 否定 の し よう が な いこ 
と で す . し か し , 同時 に バグ ば 検証 する 」 工 程 の ミス で も 
あり ます . ほとん どの 場合 , リ リー ス 後 の バグ は テス ト ・ 
ケー ス の 漏れ が 原因 で 発生 し て し まう の で す . 

バグ を 発生 させ た 後 ,「 どの よう な テス ト を 実施 すれ ば 防 
げた か 」 を 考え る こと は 重要 で す . テス ト ・ ケ ー ス を 改善 
し て いく こと は , 開発 対象 と な る モジ ュー ル だ け で な く , 
後に 行う 同じ よう な 開発 に 対し て も 製品 の 品質 向上 に 役 立 
ち ま す . 筆者 の 経験 か らい っ て も , 重要 な テス ト ・ ケ ー ス 
が ,「 も と も と は 何ら か の バグ が 発生 し て その 予防 策 を 考え 
た と き に 思い つい た も の だ っ た 」 と いう 例 は いく つも あり 
ます 。 

テス ト ・ ケ ー ス は 1 回 の 開発 で 使い 捨て に され る も の で 
は あり ませ ん . 組み 込み シス テム に お いて は , 開発 対象 の 
ハー ド ウェ ア ・ ア ー キ テク チャ が 変わ れ ば モジ ュー ル そ の 
も の は 開発 し 直す こと に な り ま す . し か し , 最初 の 開発 で 
使っ た テス ト ・ ケ ー ス は , 多く の 場合 , 次 の 開発 で も 財産 
に な る の で す . ハー ド ウェ ア ・ ア ー キ テク チャ の 改版 が 必 
要 と な る 組み 込み シス テム 開発 で は , この こと は 見 逃 せま 
せん . テス ト ・ ケ ー ス は 使い 捨て に する べき で は な い の で 
呆 末 も 
「 失敗 か ら 学ぶ 」 と いう の は あま り に 使い 古 され た 言い 方 
で す が , 優れ た テス ト ・ ケ ー ス を 考え る た め に は 見 落と す 
こと の で き な い 考え 方 で す . 


参考 ・ 引 用 * 文献 
( 1) Glenford J. Myers : ソフ ト ウェ ア ・ テ スト の 技法 , 近代 科学 社 , 
1980 年 3 月 . 
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ぐ 筆 者 プロ フィ ー ル ツ 
沈 木 元 . シス テム ・ エ ンジ ニア . 昼休み に 新聞 を 読む こと が 多い 
が , 面白 いと 思う の は 日 本 語 で 読め る 海外 の 新聞 . 最近 領土 問 
題 で 対立 し た 某国 の 報道 な ど は 国内 の 新聞 より は る か に 解説 が 詳 
し く 専門 的 で ,。 いろ いろ と 考え させ られ た .「 相手 の 言い 分 を 聞 
く 」 と いう の は いか な る 紛争 解決 に も 必要 な よう だ . 


